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(57) Abstract: Disclosed is an optica] module comprising a lens holder (14) into which a lens array consisting of three lenses (16, 
18. 20) and a diaphragm (21). for example, is inserted. Preferably, the lenses (16, 18. 20). and optionally the diaphragm (21), are 
^ clearly oriented by means of the geometrical shape thereof such that no further optical adjustment is required while the lens array 
^ (14; 16. 18, 20; 2 1) is disposed in a supported manner directly on the sensitive surface (34) of the semiconductor element (12). The 
|"^cntjon is based on the fact that a camera module can be designed which dispenses with the need to mechanically adjust the focus 

Oin any manner by supporting especially the lens holder or the lens ( 16) or the peripheral area thereof direcUy on the chip surface (34). 
The invention is particularly suitable for applications in the interior or exterior zone of a motor vehicle. 
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VerofTenUichl: 

— mit intemationaUm Recherchenbericht 

Zur ErklUrung der ZweibudvUaben-Codea und der anderen Ah- 
kOrzimgen wird aufdie Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des andAbbreviations") am Anfangjeder regul&ren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



iSTT) Zusanunenfassung: Ein oplisches Modul weist einen Linsenhalter ( 14) auf, in den eine Linsenanordnung aus beispielsweise 
drei Linsen (16, 18, 20) und einer Blende (21) eingesctzt ist Vorzugsweise sind die Linsen (16, 18, 20) nebst ggL Blende (21) 
durch ihre geometrische Gestaltung eindeutig ausgerichtct, so dass einer seits keine weilere optische Justierung erforderlich isL 
Anderereeits ist die Linseneinheit (14; 16. 18, 20; 21) unniittelbar auf der sensitiven Flache (34) dcs Halbldieielements (12) abgc- 
sttttzt angeoidnet. Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde. dass durch die AbstUlzung insbesondere des Linsenhaltere oderder 
Linse (16) bzw. des Liiiseiirandbereiclis direkt auf der Chipoberflache (34) ein Kameraaiodul aufbanbar ist, bei dem auf jegliche 
mechanische Fokuseinstellung verzichtct werden kann. Die Hrtindung eignet sich insbesondere bei Anwendungen im Innen- oder 
Ausiienbereich eines KntHTaluzeugs. 
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fieschreibung 

OPTISCHES MODUL MIT BH1DSBNSOR UND AUF DER SENSITIVEN FLACHE DES BILDSENSORS 
ABGESTUTZTER IjINSENBINHEIT 

5 Die Erfindung betrifft ein optisches Modul mit einem Schal- 
tungstrager, einem auf dem Schaltungstrager angeordneten 
Halbleiterelement und einer Linseneinheit zum Projizieren von 
elektromagnetischer Strahlung auf das Halbleiterelement. 

10 Die Erfindung betrifft weiterhin ein optisches System mit ei- 
nem derartig ausgebildeten optischen Modul. 

GattungsgemSBe optische Module und Systeme kommen insbesonde- 
re in der Kraftfahrzeugtechnik zum Einsatz. 

15 

Dabei kann rait elektromagnetischer Strahlung aus verschiede- 
nen Frequenzbereichen gearbeitet werden, wobei kumulativ zum 
sichtbaren Licht^ mit welchem typischerweise Anwendungen im 
AuGenraum eines Kraftfahrzeuges wie Lane Departure Warning 
20 (LDW) , Blind Spot Detection (BSD) oder Rear View Cameras ar- 
beiten, insbesondere die fur Menschen unsichtbare Infrarot- 
strahlung bei Anwendungen im Innenraum eines Kraftfahrzeuges 
wie Out of Position Detection (OOP) oder bei zusatzlichen Au- 
Benbeleuchtungen eines Night Vision Systems bevorzugt wird, 

25 

Bei Anwendungen im Innen- oder Auibenbereich eines Fahrzeugs 
bestehen hohe Anforderungen aufgrund von SuBeren Einfiussen 
wie Temperatur, Feuchtigkeit, Verschmutzung und Vibration. 
Die typische Lebensdauer fur Systeme im Fahrzeug liegt bei 10 
30 bis 15 Jahren, wobei nur extrem geringe Ausfallraten tole- 
riert werden, so dass auch die Komponenten eines optischen 
Systems der eingangs genannten Art eine nur sehr langsame Al- 
terung zeigen durfen. 
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Da in vielen Fallen der Einbauraum von optischen Modulen bzw, 
optischen Systemen sehr begrenzt ist, existieren zusatzliche 
Schwierigkeiten bei der Realisierung der optischen Systeme. 
5 Mit herkommlichen Mitteln ist es daher extrem schwierig, eine 
hermetisch abgedichtete zuverlassige Einheit aus einem Kame- 
rachip (CCD- oder CMOS-Sensor) und einer Optik aufzubauen. 

Urn fOr ein Kamerasystem, bestehend aus einem Bildsensor (der- 
10 zeit CCD Oder CMOS) und einem Linsensystem ausreichende Bild- 
schcirfe zu erreichen, mtissen die Komponenten Sensor und Optik 
geometrisch sehr genau aufeinander abgestimmt werden. Der To- 
leranzbereich ftir den Abstand von Kamerachip zu Optik in z- 
Achse liegt iiblicherweise im Bereich von wenigen hundertstel 
15 Mlllimetern urn fur einen bestimmten Tiefenscharfebereich ein 
optimal scharfes Bild zu erreichen. Dies ist vor allem fiir 
sogenannte Fixfokussysterae problematisch, da diese bei der 
Fertigung allenfalls gering Toleranz behaftet sein diirfen. 
Ein Versatz von Kamerachip zu Optik in x- bzw. y-Achse hat 
20 zusatzlich zur Folge, dass das optische System unter Umstan- 
den "schielt", d.h. an jeweils einer Kante (horizontal oder 
vertikal) das Bild abgeschnitten wird, da durch den Versatz 
hier keine Pixel mehr vorhanden sind und vorsorglich bereit- 
gestellt werden mOssten. 

25 

Ein weiteres Problem stellt der sog. ^'Tilt" dar, d,h. eine 
Verkippung des Kamerachips um die x- bzw. y-Achse, was zu 
Folge hat, dass das Bild einen Unscharfegradienten in hori- 
zon taler bzw, vertikaler Richtung aufweist. Daneben kann es 
30 noch eine '^Rotation" ergeben, d.h. heiBt eine Verdrehung um 
die z-Achse von Kamerachip zu Optik. 
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Nahezu alle bisher auf den Markt befindlichen Kamerasysteme, 
die mit einer festen Fokuseinstellung ausgeliefert werden, 
bendtigen wahrend der Fertigung einen zusatzlichen 7U)glei- 
chungsschrittr bei welchem der Abstand von Kamerachip zu Op- 
5 tik entlang der z-Achse eingestellt und auf diesem Wert fi- 
xiert wird. Dies geschieht beispielsweise durch ein Gewinde 
und eine entsprechende Feststellschraube Oder eine Klebever- 
bindung. Auch fur den x-y-Versatz kann ein Abgleichsschritt 
notwenig sein oder^ wenn dieser nicht erfolgt, ein entspre- 

10 chend grofierer Sensor vorgesehen werden, der die Toleranzen 
durch ein Mehr an Pixel ausgleicht. Es ist auch bekannt, die 
**Rotation" per Software herauszurechnen bzw. zu kalibrieren. 
Da ansonsten scharfe Bildinformation vorliegen, miissen die 
Pixel nur in einer Art ^Eichvorgang" neu zugewiesen werden. 

15 Allerdings kannen an den RSndern bzw, Ecken gerade keine In- 
formationen mehr vorliegen, weil diese abgeschnitten sind. 
Eine rein mechanische Reduzierung schliefllich von '^Tilt" und 
"^Rotation" zwischen Chip und Optik iSsst sich bei Oblichen 
Systemen in der Regel nur durch hochprSzise Fertigung und 

20 Montage bzw. durch einen Abgleich der Komponenten erreichen. 

Karaeras fiir spezifische Low Cost Anwendungen wie z.B. Automo- 
tive, Industrie, Digitalkamera, Handy, Spielzeug etc., sollen 
jedoch aus Kosten- und Aspekten der Qualitatssicherung mog- 
25 lichst ohne Justagevorgange zwischen Optik und Kamerachip 
hersteilbar sein, also ohne Einstellungen des Focus auf die 
optische Flache des CMOS- Oder CCD-Sensors. Dies steht den 
genannten Anforderungen grundsatzlich entgegen. 

30 Eine Mdglichkeit ein fokusfreies System zu entwickeln ist die 
Summen der moglichen Toleranzen und Elemente zu verkleinern, 
so dass das Modul bzw. System designbedingt ohne Justage zu- 
mindest in einem bestimmten Entfernungs- und Temperaturbe- 
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reich funktioniert . Bei Verwendung der Erfindung beispiels- 
weise im Rahmen eines Insassenschutzsystems eines Kraftfahr- 
zeuges, auf welches die vorliegende Erfindung jedoch nicht 
beschrankt ist, sollten scharfe Bilder bei Entfernungen von 
5 z.B. 15 cm bis 130 cm sowie bei Tempera turen von z.B. - 40 °C 
bis + 105**C gewahrleistbar sein. Dies ist um so eher reali- 
sierbar, je weniger Elemente in die Toleranzkette mit einge- 
hen. Einen grofien Anteil in der Toleranzkette besitzt der 
Schaltungstrager fiir den Kamerachip (derzeit z.B. CCD Oder 

10 CMOS). So wird insb. bei ungehausten Chips beispielsweise 

durch Einsatz von sehr dtinnen, sog. flexiblen, SchaltungstrSl- 
gern versucht, nur eine geringe Dickentoleranz einzubringen. 
Bei gehciusten Halbleiterelementen besitzen insb. die notwen- 
digen Lot- und ggf . Klebeverbindungen Oder dergleichen zwi- 

15 schen Chip und SchaltungstrSger einen grofien Anteil in der 
Toleranzkette. 

Bei Verwendung von nur einer Linse wird vermieden, dass zu- 
satzliche optische Toleranzen durch einen komplizierten Lin- 

20 senaufbau bewirkt werden. Der, vorzugsweise aus Kunststoff 
bestehende, Linsenhalter selbst kann in verschiedener Weise 
mit der Linsenanordnung verbunden werden, so dass stets eine 
exakte optische Ausrichtung der Linsenanordnung und des Halb- 
leiterelementes in Bezug auf den Linsenhalter beziehungsweise 

25 die Linsenanordnung sichergestellt werden kann. 

Dennoch ist bei Systemen, die weitgehend einen klassischen 
Aufbau aus Objektiv und Kamerachip aufweisen, wobei der Kame- 
rachip bzw. das Halbleiterelement in einem GehSuse oder auch 
30 ungehaust als sog. Flip-Chip oder gebondet auf einem geeigne- 
ten Schaltungstrager aufgebracht ist, es schwierig, die ge- 
nannten Probleme in ihrer Gesamtschau zu umgehen und gleich- 
zeitig die genannten Qualitatsanforderungen zu erf alien. Zwar 
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sind bei gehausten Halbleiterchips nur besonderen Mafinahmen 
gegen Fremdlichtstrahlung oder anderer Umwelteinf lusse von 
vorne zu ergreifen, da das Chipgehause einen ausreichenden 
Schutz von hinten z.B- fiir das fur. IR-Strahlung durchlSssige 
5 Silizium bietet. Das Objektiv selbst muss jedoch zum Kamera- 
chip justiert sein und eine definierte Fokussierung aufwei- 
sen. Dies erfolgt gegenwartig durch toleranzbehaf tete Fest- 
stellmoglichkeiten, beispielsweise durch eine Verschraubung, 
Verklebung oder dergleichen, mittels welcher das Objektiv re- 
10 lativ zum Kamerachip am Schaltungstrager fixiert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches Modul 
und ein optisches System mit einem auf einen Schaltungstrager 
angeordneten Halbleiterelement zur VerfUgung zu stellen, bei 
dem die Toleranzen der verschiedenen Bauteile, insb. zwischen 
letzter Linsenoberflache und der Sensoroberflache, wie z.B. 
Klebeverbindungen, Linsenhaltertoleranz, Dickentoleranz des 
Chips Oder dergleichen nahezu elirainiert sind, so dass bei 
einfacher und kostengunstiger Montage eine zuverlSssige opti- 
sche Qualitat ohne Justier- und insbesondere Fokussieraufwand 
zur Verfugung gestellt werden kann und liber die Lebensdauer 
des Moduls bzw. Systems gehalten wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Patent- 
25 anspruche gelost. Vorteilhafte Ausf uhrungsformen der Erfin- 
dung, welche einzeln oder in Kombination miteinander einsetz- 
bar sind, sind in den abhSngigen AnsprUchen angegeben. 

Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaDen optischen Modul 
30 dadurch auf, dass die Linseneinheit unmittelbar auf der sen- 
sitiven Flache des Halbleiterelements abgestutzt angeordnet 
ist. Auf diese Weise wird der Toleranzbereich, der fiir die 
Fokussierung zur VerfOgung steht, m^glichst klein gehalten. 



15 



20 
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so dass dieser nur noch Fertigungstoleranzen der Linsenein- 
heit selbst umfasst, indem vorteilhaft die Dickentoleranz des 
notwendigen Schaltungstragers und evtl. notige Klebeverbin- 
dungen oder dergleichen durch den erf indungsgeraafien Aufbau 
5 vollstandig eliminiert sind. 

Erf indungsgemaB bevorzugt weist die Linseneinheit einen Lin- 
senhalter auf, welcher auf der sensitiven Flache des Halblei- 
terelements abgestutzt angeordnet ist, wobei vorzugsweise am 
Linsenhalter wenigstens abschnittsweise ein rahmenfarmiger 
Bereich oder Abstutzungen Oder dergleichen ausgebildet sind, 
auf welchem das Halbleiterelement mit seiner optischen Flache 
aufliegt. Durch eine direkte Auflage des Chips auf einem, 
beispielsweise rahmenfdrmigen, Bereich des Linsenhalters kann 
in vorteilhaf ter Weise zum einen der Abstand und damit der 
Fokusbereich in dem erforderlichen Mafle eingehalten werden, 
zum anderen eine Verkippung der Koinponente zueinander auf ein 
Minimum reduziert werden. 

20 In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die 
Linseneinheit eine Stutzlinse auf, welche auf der sensitiven 
Flache des Halbleiterelements abgestutzt angeordnet ist. Dies 
erfolgt vorzugsweise dergestait, dass ein Design der Stutz- 
linse gewahlt wird, welches auf der dem Chip zugewandten Sei- 

25 te eine im Wesentlichen plane FlSche aufweist, auf welcher 
der Kamerachip direkt aufliegt. 

Zwecks Vermeidung einer Systembeeintrachtigung aufgrund bei- 
spielsweise abriebbedingter oder sonstiger Schmutzpartikel 
30 zwischen der planen Flache der Stutzlinse und der sensitiven 
FlSche des Halbleiterelements ist zwischen diesen vorzugswei- 
se ein optisches Gel angeordnet. 



10 



15 



wo 2005/031421 



PCT/EP2004/052060 



7 



Alternativ oder kumulativ zu einer Stutzlinse mit einer pla- 
nen Fiache kann eine Sttltzlinse dergestalt ausgefOhrt werden, 
dass der notige Abstand zum Kamerasensor durch einen Rahmen 
Oder Abstiitzungen oder dergleichen realisiert wird, welcher 
5 Teil der Linse ist. Dies kann gerade bei der Verwendung von 
gespritzten Kunststof f linsen einfach realisiert werden, da 
hier neben der optisch wirksamen Flache der Linse, gleich ob 
diese plan oder klassisch gewolbt ausgebildet ist, der Rand- 
bereich nahezu beliebig gestaltet werden kann. Wenn der Kame- 
10 rachip nicht in einem Standardgehause sondern beispielsweise 
in ^^Flip-Chip" Technik verarbeitet wird, kann diese Abstut- 
zung verhSltnismSfiig einfach erreicht werden, da hier die 
Chipoberfiache nicht abgedeckt ist und somit zugleich als Re- 
ferenz dienen kann. 

15 

Bei einer weiteren Ausf (ihrungsform der optischen Module gemafi 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass das Halblei- 
terelement auf der der Linseneinheit abgewandten Seite des 
Schaltungstragers angeordnet ist, und dass der Schaltungstra- 

20 ger eine Offnung aufweist, durch die elektroraagnetische 
Strahlung von der Linsenanordnung auf das Halbleiterelement 
projiziert wird. Das optische Modul ist also in der Reihen- 
f olge Linsenanordnung/Schaltungstr^ger beziehungsweise fle- 
xible Leiterplatte/Halbleiterelement aufgebaut. Auch wenn 

25 AusfUhrungsformen denkbar sind, bei denen die Reihenfolge von 
Schaltungstrager und Halbleiterelement umgekehrt ist, hat es 
sich als besonders vorteilhaft erwiesen, den Schaltungstrager 
mit einer Offnung zu versehen und so die erstgenannte Reihen- 
folge zu ermoglichen. 

30 

Besonders bevorzugt ist dann eine Ausgestaltung des rahmen- 
fdrmigen Bereichs des Linsenhalters oder der Linse derge- 
stalt, dass dieser erstens: mindestens so groB ist, wie die 
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optisch wirksame Flache des Kamerachips; und zweitens: nur 
geringfugig Kleiner, als das Fenster in dem Substrat (z.B. 
Flexible Leiterplatte) , auf dem der Kamerachip raontiert ist. 
Bei einer derartigen Ausgestaltung kann in vorteilhaf ter Wei- 
5 se eine Art Selbstzentrierung stattfinden, welche eine exakte 
Positionierung des Chips zur Optik bezuglich x- und y-Achse 
gewahrleistet und auch den ''Tilt" auf ein Minimum reduziert. 

Den zunehmenden Miniaturisierungsanf orderungen entsprechend 

10 ist das Halbleiterelement vorzugsweise als ungehauster, sog. 
Flip-Chip auf dem Schaltungstrager angeordnet, da der Flip- 
Chip bis zu 40 % und somit deutlich weniger Schaltungstrager- 
flache im Vergleich zum gehSusten Chip benbtigt. Auiierdem ist 
mittels der Flip-Chip-Technologie die wiinschenswert geringere 

15 Positionstoleranz zwischen dem Sensorchip und dem Schaltungs- 
trager in alien drei Raumrichtungen leichter erreichbar. Die 
sich auf den Halbleiter-Anschlussf lachen befindenden ''Kon- 
takthdcker" wie LGtkugeln, Stud Bumps etc. werden durch L6- 
ten, Kleben oder Bonden mit dem Schaltungstrager bzw. dem 

20 Substrat verbunden. Urn ein gegenOber den Umweltanf orderungen 
wie Temperatur, Feuchtigkeit und mechanischen Schock etc. zu- 
verlassiges optisches Modul zu erhalten, ist bekannt, das 
Halbleiterelement mit einem sogenannten ''Underf iller" zu un- 
terfullen. Damit der Underfiller in den Spalt zwischen Haib- 

25 leiterelement und Schaltungstrager fliefit und den Chip gut 
unterfiilltr besitzt er eine verhaltnismaliig geringe Viskosi- 
tcit und gute FlieBeigenschaften. Das hat wiederura den Nach- 
teil, dass aufgrund der engen Platzverhaltnisse die sensitive 
Flache des Halbleiterelement in den Randbereichen und den E- 

30 cken benetzt werden kann, und besagte Bereiche hSufig nicht 
mehr voll funktionsfahig sind. Erf indungsgemSB bevorzugt ist 
deshalb der rahmenformige Bereich des Linsenhalters bzw. der 
Stiirzlinse geschlossen ausgebildet, so dass der so ausgebil- 
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dete, primar der Abstiitzung dienende, Rahmen zugleich als 
Fliefischutzbarriere fiir das Underfill-Material fungiert, wo- 
mit vorteilhaft verhindert ist, dass Underfill-Material, wel- 
ches zwischen dem Chip und dem Substrat (beispielsweise eine 
5 flexible Leiterplatte) gebracht wird, die optisch wirksame 
Flache des Halbleitereiements benetzt. 

Erf indungsgemafi bevorzugt ist die Linseneinheit bzw. der Lin- 
senhalter mit dem Schaltungstrager abseits der im Schaltungs- 

10 trelger ausgebildeten Offnung miteinander verbunden, insbeson- 
dere verkiebt, laserverschweiBtr verschraubt und/oder der- 
gleichen mehr, so dass eine Verbindung zwischen Leiterplatte 
und Linseneinheit beziehungsweise Linsenhalter zur Verfugung 
gestellt ist, welche die erf indungsgemafie Abstiitzung der Lin- 

15 seneinheit auf dem Halbleiterelement fixiert und praktisch 
keine zusatzliche Unsicherheit im Hinblick auf die optische 
Qualitclt des Moduls bewirkt. 

Die Erfindung besteht weiterhin in einem optischen System mit 
20 einem optischen Modul der vorstehend genannten Art. Auf diese 
Weise kommen die Vorteile des optischen Moduls auch im Rahmen 
eines Gesamtsys terns zur Geltung. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch die 
25 Abstiitzung insb. des Linsenhalters oder der Linse bzw. des 
Linsenrandbereichs direkt auf der Chipoberf l^che ein Kamera- 
modul aufbaubar ist, bei dem auf jegliche mechanische Fokus- 
einstellung verzichtet werden kann. Somit kann das Modul 
voliautomatisch gefertigt werden, was bei grol3en Stiickzahlen 
30 den Vorteil hat, das die Fertigungs- und Montagekosten gerin- 
ger werde. Des weiteren kann das optische Modul ohne bewegte 
Telle wie Gewinde oder Fixierschrauben entwickelt werden, was 
zu einer hOheren Zuverldssigkeit fOhrt. Durch die geringen 
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Toleranzen des Aufbaus auch in x- und y-Achse muss die Chip- 
oberflache nicht unnotig groB sein, was den Kamerachip billi- 
ger macht. Der Aufbau eines solchen Moduls lasst sich sehr 
kompakt gestalten was den Vorteil hat, dass sich das Kamera- 
5 modul auch in Anwendungen bei begrenzten Platzverhaltnissen 
einsetzen l^sst. 



Die Erfindung ISsst sich besonders nutzlich bei der Realisie- 
rung von Videosystemen, ggf . in Kombination mit Radarsyste- 
10 men, Ultraschallsystemen Oder dergleichen im Kraf tfahrzeugbe- 
reich verwenden. 



Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen beispielhaft er- 
15 lautert. 



Es zeigen schema tisch: 



Fig, 1 die Schnittansicht eines ersten Ausf uhrungsbei- 
20 spiels des erf indungsgemaften optischen Moduls mit 

einem Linsenhalter, an welchem ein Rahmen zur Ab- 
statzung auf dem Halbleitereleraent ausgebildet ist; 

Fig. 2 einen vergrOBerten Ausschnitt X des optischen Mo- 
25 duls nach Fig. 1; 

Fig, 3 die Schnittansicht eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen optischen Moduls mit 
einer Sttitzlinse, an welcher Abstiitzungen zur Ab- 
30 stutzung auf dem Halbleitereleraent ausgebildet 

sind; 



; 
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Fig. 4 einen- vergrolierten Ausschnitt Y des optischen Mo- 
duls nach Fig. 3; 



Fig. 5 die Schnittansicht eines dritten Ausfuhrungsbei- 
5 spiels des erfindungsgemSfien optischen Moduls mit 

einer StOtzlinse, an welcher eine plane Flache zur 
Abstiitzung auf dem Halbleiterelement ausgebildet 
ist; und 



10 Fig. 6 die Stiitzlinse nach Fig. 5 in einer vergroBerten 
perspektivischen Darstellung. 



Bei der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfiih- 
15 rungsformen der vorliegenden Erfindung bezeichnen gleiche Be- 
zugszeichen gleiche Oder vergleichbare Komponenten. 



Fig. 1 zeigt die Schnittansicht eines ersten Ausfiihrungsbei- 
20 spiels des erf indungsgernSfien optischen Moduls mit einer Lin- 
seneinheit 14; 16, 18, 20; 21, welche einen Linsenhalter 14 
umfasst, an welchero zur Abstiitzung auf dem Halbleiterelement 
12 wenigstens abschnittsweise ein Rahmen 32 ausgebildet ist 
(vgl. auch Fig. 2). Das Halbleiterelement 12 kann der gegen- 
25 wartigen Technologie entsprechend z.B. als CMOS oder CCD aus- 
gelegt sein. Die Verbindung zwischen dem Halbleiterelement 12 
und dera SchaltungstrSger 10, auf welchem weitere elektroni- 
sche Bauelemente 39 angeordnet sein konnen, erfolgt vorzugs- 
weise durch Flip-Chip-Technik, indem eine Lotverbindung uber 
30 Lot-Bumps 30 hergestellt wird. Weil bei der Flip-Chip- 

Technologie die sensitiv aktive Flache 34 dem Substrat 10 zu- 
gewandt ist, muss im SchaltungstrSger 10 bzw. Substrat eine 
entsprechende Offnung 24 vorhanden sein, damit elektromagne- 
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tische Strahlung zu der auf elektromagnetische Strahlung emp- 
findlichen Flache 34 des Halbleiterelements 12 gelangen kann. 
ZusStzlich Oder neben der Lotverbindung 30 kann auch eine 
Klebeverbindung (nicht dargestellt) vorgesehen sein. Jeden- 
5 falls bietet sich an, anschlieflend die Verbindung mit einera 
Underfill-Material 31 zu verstarken. Insbesondere in diesen 
Fallen ist erf indungsgemSfi bevorzugt der Rahmen 32 geschlos- 
sen auszubilden, so dass dieser 32 zugleich als FlieBbarriere 
wirken und verhindern kann, dass Underfill-Material 31 die 
10 optisch wirksame Flache 34 des Halbleiterelements 12 benetzt. 
Um das teure Halbleiterelement 12 gegen Umwelteinflusse zu 
schOtzen, wird des sen Abdeckung mit einem Globtop 26 vorgese- 
hen. 

15 Fig. 2 zeigt einen vergrbfierten Ausschnitt X des optischen 
Moduls nach Fig, 1. Insbesondere ist erkennbar, dass der 
SchaltungstrSger 10 als diinner Flex-PCB ausgebildet und mit 
dem Linsenhalter 14 verklebt ist, beispielsweise uber ein 
dOnnes beidseitig klebendes Klebeband 22. An dem entgegenge- 

20 setzten Ende der Flex-Folie 10 ist diese mit Lotpads 28 ver- 
sehen, so dass vorzugsweise ohne Bemuhung einer weiteren e- 
lektrischen Verbindung ein Kontakt zwischen dem optischen Mo- 
dul und einer (nicht dargestellten) starren Schaltungsplati- 
ne, beispielsweise durch Bugelloten unter Verwendung der Lot- 

25 pads 28 hergestellt werden kann. Alternativ hierzu kann, je 
nach Ausgestaltung des SchaltungstrSgers 10 und/oder Zweck- 
dienlichkeit, eine entsprechende elektrische Verbindung auch 
durch ein Flachkabel (nicht dargestellt) realisiert sein. Um 
bei, insbesondere starken, Temperaturschwankungen eine Ent- 

30 liiftung des optischen Moduls zu gestatten, kann beispielswei- 
se in dem Klebestreifen 22 eine Nut (nicht dargestellt) zum 
Entliiften vorgesehen sein. Ebenfalls ist es moglich, ein Kle- 
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be-DAE (Klebe-Druckausgleichselement) auf einer Offnung 
(nicht dargestellt) anzuordnen. 

In den Linsenhalter 14 nach Fig. 1 ist vorzugsweise eine Lin- 
5 senanordnung rait raehreren Linsen 16, 18, 20 und ggf . wenigs- 
tens einer Blende 21 in Form eines Pakets eingesetzt. Die op- 
tische Qualit£lt kann durch ein Objektiv mit mehreren Linsen 
verbessert werden, was auch im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung moglich ist, insbesondere da mit geringen Toleranzen ge- 

10 arbeitet werden kann. In diesem Zusamraenhang ist es auch be- 
sonders vorteilhaft, dass die Linsen 16, 18, 20 wie auch die 
Blende 21 so geformt sind, dass sie relativ zueinander eine 
definierte Lage innerhalb des Linsenhalters 14 annehmen. Wei- 
terhin ist mindestens eine der Linsen 20 so ausgestaltet, 

15 dass sie mit dem Linsenhalter 14 zusaramenwirkt und so auch 
eine definierte Lage bezuglich des Linsenhalters 14 und 
letztlich aufgrund dessen 14 Abstutzung auf dem Halbleiter- 
element 12 eine definierte Lage zu diesem 12 einniramt. Auf 
diese Weise sind alle Linsen 16, 18, 20 und ggf. Blenden 21 

20 bezUglich des Halbleiterelementes 12 justiert- Diese Justie- 
rung wird durch weitere MaBnahmen nicht beeinflusst, da der 
Linsenhalter 14 sich unmittelbar auf dem Halbleiterelement 12 
abstiitzt. 

25 Fig. 3 zeigt die Schnittansicht eines zweiten AusfOhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemSBen optischen Moduls mit einer 
StQtzlinse 16, an welcher AbstOtzungen 33 zur Abstutzung auf 
dem Halbleiterelement 12 ausgebildet sind. Ebenso kann die 
Sttitzlinse 16 so ausgefuhrt werden, dass der notige Abstand 

30 zum Kamerasensor 12 wenigstens abschnittsweise durch einen 
Rahmen (nicht dargestellt) oder dergleichen realisiert wird. 
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Fig. 4 zeigt einen vergrofierten Ausschnitt Y des optischen 
Moduls nach Fig. 3. AbstOtzungen 33 bzw. Rahmen sind Teil der 
Linse 16 und lassen sich insbesondere bei Verwendung kunst- 
stoffgespritzter Linsen leicht realisieren, da hier neben der 
5 optisch wirksamen Flache der Linse der Randbereich nahezu be- 
liebig gestaltet warden kann. 

Fig. 5 zeigt die Schnittansicht eines dritten Ausfiihrungsbei- 
spiels des erf indungsgeraaBen optischen Moduls mit einer 
Stiitzlinse 16, an welcher eine plane Flache 17 zur Abstutzung 
auf dem Halbleiterelement 12 ausgebildet ist. In Abweichung 
zu den vorherigen Darstellungen verdeutlicht die Darstellung 
in Fig. 5, dass es sich bei dem Halbleiterelement 12 freilich 
auch um einen gehausten Chip 12 und bei dem SchaltungstrSger 
um eine starren PCB 10 handeln kann. Die Verbindung zwischen 
Linseneinheit und Schaltungstrager kann mittels eines Klebe- 
bands 22 vorfixiert und mittels Schrauben 23 endfixiert sein. 

Fig. 6 schlieiBlich zeigt die Stiitzlinse 16 nach Fig. 5 mit 
20 ihrer plan ausgebildeten Anlageflache 17 in einer vergroBer- 
ten perspektivischen Darstellung. 

Die vorliegende Erfindung erlaubt durch die Abstiitzung des 
Linsenhalters bzw. der Linse oder des Linsenrandbereichs di- 

25 rekt auf der Chipoberf ISche den Aufbau eines Kameramoduls, 
bei dem auf jegliche mechanische Fokuseinstellung verzichtet 
werden kann. Somit kann das Modul vollautomatisch gefertigt 
warden was bei grolien Stuckzahlen den Vorteil hat, das die 
Fertigungs- und Montagekosten geringer werde. Des weiteren 

30 kann das Modul ohne bewegte Telle wie Gewinde oder Fixier- 

schrauben entwickelt werden was zu einer hoheren ZuverlSssig^ 
keit fahrt. Durch die geringen Toleranzen des Aufbaus auch in 
^- und y-Achse muss die Chipoberf lache nicht unnatig grofi 
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sein, was den Kamerachip billiger macht. Der Aufbau eines 
solchen Moduls lasst sich sehr kompakt gestalten was den Vor- 
teil hat, dass sich das Kameramodul auch in Anwendungen bei 
begrenzten Platzverhaltnissen einsetzen lasst. Des weiteren 
5 bietet der Aufbau die Moglichkeit ein hermetisch abgedichte- 
tes Modul zu entwerfen welches gegen Umwelteinf liisse wie 
Feuchtigkeit Oder Staub gut geschutzt ist. Im Falle eines 
^^Flipchip" Aufbaus kann der Rahmen der zur Abstiitzung dient 
gleichzeitig als Schutzbarriere fUr das "Underfill Material" 
10 verwendet werden, d.h. verhindern dass das Material, welches 
zwischen den Chip und dera Substrat (z.B. Flexleiterplatte) 
gebracht wird, die optische wirksame Flache des Chips be- 
netzt. 



15 Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den AnsprOchen offenbarten Merkmale der Erfindung kOn- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. Sie eignet sich 
insbesondere bei Anwendungen im Innen- und/oder AuBenbereich 

20 eines Kraf tfahrzeugs. 
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Patentanspriiche 

1. Optisches Modul mit 

einem Schaltungstrager (10); 
5 - einem auf dem Schaltungstrager (10) angeordneten 

Haibleiterelement (12); und 

einer Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) zura Proji- 
zieren von elektromagnetischer Strahiung auf das 
Haibleiterelement (12) ; 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) unmit- 
telbar auf der sensitiven Flache (34) des Halblei- 
terelements (12) abgestutzt angeordnet ist. 

15 2. Optisches Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) einen Lin- 
senhalter (14) aufweist, welcher auf der sensitiven Fla- 
che (34) des Halbleiterelements (12) abgestutzt angeord- 

20 net ist. 

3. Optisches Modul nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am Linsenhalter (14) wenigstens abschnittsweise ein 
25 rahmenformiger Bereich (32) Oder Abstiitzungen oder der- 

gleichen ausgebildet ist, auf welchem das Haibleiterele- 
ment (12) mit seiner optischen Flache (34) aufiiegt. 

4, Optisches Modul nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) eine St(itzlinse 
(16) aufweist, welche auf der sensitiven FlSche (34) des 
Halbleiterelements (12) abgestutzt angeordnet' ist • 
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5. Optisches Modul nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stiitzlinse (16) eine plane Flache (17) auf- 
weist, auf welcher das Halbieiterelement (12) mit seiner 
5 sensitiven Flache (34) aufliegt. 

6. Optisches Modul nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der planen Flache (17) der Stiitzlinse (16) 
10 und der sensitiven Flache (34) des Halbleiterelements 

(12) ein bptisches Gel angeordnet ist. 



7. Optisches Modul nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass an der Stutzlinse (16) wenigstens abschnittsweise 

ein rahmenfOrmiger Bereich oder AbstOtzungen (33) Oder 
dergleichen ausgebildet sind, auf welchen das Halbiei- 
terelement (12) mit seiner sensitiven Flache (34) auf- 
liegt, 

20 

8. Optisches Modul nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Halbieiterelement (12) auf der der Linsen- 
einheit abgewandten Seite des Schaltungstragers 
25 ( 10 ) angeordnet ist; und 

dass der Schaltungstrager (10) eine Offnung (24) 
aufweist, durch die elektromagnetische Strahlung 
von der Linsenanordnung (16, 18, 20; 21) auf das 
Halbieiterelement (12) projiziert wird. 



30 



Optisches Modul nach einem der Anspruche 3 oder 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass der rahmenfarmige Bereich (32) des Linsenhalters 
(14) Oder der Stutzlinse (16) so gestaltet ist, dass 
dieser mindestens so grofi ist, wie die sensitive 
Flache (34) des Halbleiterelements (12); und 
5 - geringfugig kleiner, als die im Schaltungstrager 

(10) ausgebildete Offnung (24), auf dem das Halb- 
leiterelement (12) montiert ist. 

Optisches Modul nach Anspruch 3 oder einera der Ansprtiche 
7 bis 9, wobei das Halbleiterelement (12) als Flip-Chip 
auf dem Schaltungstrager (10) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der rahmenformige Bereich (32) des Linsenhalters 
(14) bzw. der Stutzlinse (16) geschlossen ausgebildet 
ist, so dass der so ausgebildete Rahmen (32) zugleich 
als Flieflbarriere gegentiber einem Underfill-Material 
(31) fungiert, das wahrend der Anordnung des Halbleiter- 
elements (12) auf dem Schaltungstrager (10) zwischen 
diesen (12; 10) gebracht wird. 

Optisches Modul nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Linseneinheit (14; 16, 18, 20; 21) bzw. der 
Linsenhalter (14) mit dem Schaltungstrager (10) abseits 
der in diesem (10) ausgebildeten Offnung (24) miteinan- 
der verbunden ist, insbesondere verklebt, laserver- 
schweifit, verschraubt und/oder dergleichen tnehr. 

12. Optisches System mit einem optischen Modul nach einem 
30 der vorherigen Anspriiche. 
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